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Irrweg oder Innovation — Thesen zum verntnftigen Umgang
mit der U-Wert-Olympiade

Die Anforderungen an die Energieeinsparung und den Klimaschutz bei Gebduden haben
zu einer deutlichen Verbesserung der Warmedammung von Gebauden gefiuhrt. Neben ef-
fizienter Gebdudetechnik und Fassadenddmmung sind vor allem hochwertige Fenster mit
Mehrscheibenisolierverglasung fir eine gute Energiebilanz und Behaglichkeit entschei-
dend. Die Entwicklung der Warmedurchgangskoeffizienten Uy fir Fenster wurde in Ver-
gangenheit stark durch die Entwicklung der Isolierverglasung gepragt. Heute im Zeitalter
der EnEV 2014 (deren nachste Verscharfung ab 1.1.2016 in Kraft tritt) und der Forderun-
gen zur energetischen Sanierung und des Neubaus ist die 3-fach-Isolierverglasung (3-1G)
Stand der Technik.
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Bild 1 Entwicklung Warmedurchgangskoeffizienten gepragt durch die Entwicklung
der Isolierverglasung im Laufe der Zeit
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Marktanalysen [1] zeigen, dass mehr als die Halfte der hergestellten Fenster mit 3-fach-
Isolierverglasungen ausgefuhrt werden. Die Systemgeber der Rahmenprofile und Be-
schlagshersteller haben ihr Produktportfolio auf die dickeren und schwereren Glaspakete
eingestellt. Allerdings ist das Handling der Fenster, gerade bei Fenster mit Sondervergla-
sungen, immer noch eine Herausforderung fir die ausfihrenden Firmen und deren Mon-
teure. Wenn nun die Anforderungen an Fenster weiter steigen, stellt sich die Frage, mit
welcher Technologie die vorgegebenen Ziele erreicht werden kénnen. Hierbei spielt die
weitere Entwicklung der Mehrscheibenisolierverglasung wieder eine starke Rolle. Aktuell
kann man in Fachzeitschriften oder auf Messen lIsolierverglasungen mit mehr als zwei
Scheibenzwischenrdumen bzw. drei Glasscheiben sehen. Doch was bringt der vermeint-
lich ,einfache” Technologiesprung mittels Erweiterung auf eine 4-fach-Isolierverglasung?

Tabelle 1 Eigenschaften von Mehrscheibenisolierverglasungen im Uberblick

Eigenschaft 2-IG 3-IG 4-1G Trend
Aufbau in mm 4/16/:4 |4:/18/4/18/:4 | 4:/20/4/20/:4/20/:4

Dicke in mm 24 48 76
SZR (ideal) in mm 16 18 20

Gewicht in kg/m? 20 30 40

Gasfilllung / Gasart 90 % Argon| 90 % Argon 90 % Argon
Beschichtung 0,03 0,03 0,03

Warmedammung Warmedurchgangs-

koeffizient U, in W/(m?K) 1,1 01.18) 0,5(053) 0,3 (0,34)
gi:ﬂggs:;iﬁegp;l?u? AP 167°C | 185°C 19,1°C
I::%?t?[al?‘ur;'nissionsgrad T, 0,80 0,72 0,64
gg:;i?tgzg;?giedurchlassgrad g 0,62 0,49 0,43
Thermische Beanspruchung 300 °C 37,7 °C 48.9°C

Temperatur der Mittelscheibe(n)
Mechanische Randlast auf den

Randverbund durch Klimalasten, 100% 136% 155%
ohne Wind (BxH, 0,250 m x 1,500 m)

Mechanische Beanspruchung Glasscheibe
durch Klimalasten 45% 89% 160%
(1 m? Floatglas, max. Ausnutzung)

Energieeinsparung und solare Gewinne
Durch die Erweiterung um einen Scheibenzwischenraum kann man grundlegend sagen,

dass sich der Warmedurchgangskoeffizient Uy verbessert. Um die Verbesserung zu be-
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werten, missen die Grundlagen des Warmetransportes im Glas untersucht werden. Fr
die Warmedammung einer Isolierglasscheibe ist der Warmeaustausch durch Strahlung
und Konvektion im Scheibenzwischenraum relevant. Im Vergleich der Isolierglaser wurde
immer mit einer Low-E Beschichtung und 90%igen Gasflllung mit Argon gerechnet. Die
Ergebnisse zeigen, dass die ideale Breite des Scheibenzwischenraums bei steigender
Anzahl gréfier wird. Um eine optimale Warmedammung zu erhalten, wird das Glaspaket
damit dicker.

Bei einer 4-fach-Verglasung wird eine weitere Glasscheibe mit Beschichtung hinzugeflgt,
was dazu fihrt, dass der Gesamtenergiedurchlassgrad und der Lichttransmissionsgrad
niedriger werden und damit die solaren Warmegewinne bzw. das Tageslichtangebot sin-
ken.

Die Verbesserung des Warmedurchgangskoeffizienten Uy fiir Fenster von 2-1G auf 3-1G
liegt bei AUy = 0,4 und von 3-1G zu 4-1G bei AUy = 0,2 bezogen auf die Standardgrofie
mit einem Rahmenanteil von 30 % und warmetechnisch verbesserten Abstandhaltern.

Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit spielt neben der Energieeinsparung eine wichtige Rolle, um die
Anwendung und Dauerhaftigkeit sicher zu stellen.

Mit zunehmender Dicke und damit zunehmendem Gewicht des Glaspaketes ist offen, wie
die Anwendungsmdglichkeiten sind, wenn Sonderanforderungen z.B. Brand-, Schall-
und/oder Einbruchschutz gestellt werden. Da bei 3-fach-Isolierverglasungen hier schon
Profilsysteme und Beschlage an ihre Grenzen kommen, ist die Anwendung bei 4-fach-
Isolierverglasungen fraglich.

Bereits bei 3-fach-Isolierverglasungen liegt die thermische Beanspruchung, d.h. die Tem-
peratur der Mittelscheibe, bei ca.40 °C und kann auf 50 °C bei 4-fach-Isolierverglasungen
ansteigen. In diesem Beispiel kann die Mittelscheibe nicht mehr aus Floatglas ausgefiihrt
werden, sondern muss durch ein hochwertigeres und teureres Produkt, z.B. ESG/TVG,
ausgetauscht werden.

Bei einer 4-fach-Verglasung mit einem weiteren Scheibenzwischenraum vergréert sich
die Summe der Scheibenzwischenraume, und damit erhoht sich die mechanische Rand-
last auf den Randverbund. Wenn das Gasformat ungtinstig gewahlt wurde, z.B. 250 mm x
1500 mm, was eine typische Anwendung in Turflllungen ist, steigt die Randlast gegen-
Uber einer 2-fach-Isolierverglasung um ca. 55 % an.
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Aber nicht nur die mechanische Beanspruchung durch Klimalasten auf den Randverbund
steigt, sondern auch die mechanische Beanspruchung auf die innere und auflere Glas-
scheibe. Vergleichsberechnungen bezogen auf 1 m? zeigen, dass die maximale Ausnut-
zung der Glasspannung bei 4-fach-Isolierverglasungen Gber 100 % liegt. Daraus resultiert,
dass fir die innere und auRere Glasscheibe ebenfalls ein hochwertigeres und teureres
Produkt, z. B. ESG/TVG, verwendet werden muss, damit kein Glasbruch entsteht. [2]

Irrweg oder Innovation?

Lésungsmoglichkeiten, um das Thema Gebrauchstauglichkeit in den Griff zu bekommen
werden im Forschungsprojekt ,Untersuchungen zur Umsetzbarkeit von druckentspanntem
Isolierglas® [3] untersucht. In dem Forschungsvorhaben gibt es zwei Losungsansatze: Ei-
ne Lésung ware ein permanent druckentspanntes Mehrscheibenisolierglas, bei dem z.B.
durch ein Kapillarrohr, ein Ventil oder eine Membrane sich der Druck permanent aus-
gleicht. Ein zweiter Losungsansatz ware ein druckangepasstes Mehrscheibenisolierglas,
bei dem durch einen einmaligen Druckausgleich am Einbauort der Héhenunterschied zwi-
schen Herstell- und Einbauort ausgeglichen wird.

Um das hohe Eigengewicht von Mehrscheibenisolierglasern zu reduzieren, kann die L6-
sung die Entwicklung der Dinnglastechnologie sein. Mit der Fertigung von einer leichten
3-fach-Isolierverglasung zum Gewicht von herkémmlichen 2-fach-Isolierverglasungen wa-
re auch die Fertigung von leichten 4-fach-Isolierverglasungen maglich.

Ob ein 3-fach-Isolierglas aus Dunnglas eine Alternative zu einem Vakuum-Isolierglas dar-
stellt, bleibt noch offen. Der Vorteil der Vakuumtechnologie ist, neben den kleineren Glas-
dicken, das geringere Gewicht bei sehr guter Warmedammung und hohen solaren War-
megewinnen. Allerdings sind einige praktische Probleme noch nicht zufriedenstellend ge-
I6st. Dazu zahlen beispielsweise die Sichtbarkeit der Distanzhalter, die Vielfalt moglicher
Formate, Anforderung an Brandschutz und Sicherheit sowie die langfristige Dichtheit des
Systems.

Fazit

Von einem wirklichen Technologiesprung durch Hinzufligen eines weiteren Scheibenzwi-
schenraumes mit Glasscheibe und Beschichtung kann nicht gesprochen werden. Aller-
dings gibt es schon Bestrebungen, in Forschungs- und Entwicklungsprojekten Technolo-
gien zu untersuchen, um auf zukinftige steigende energetische Anforderungen zu reagie-
ren. Jedoch ist es weitaus wichtiger, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit als
Malstab zu setzen. Denn keinem nitzt eine fir den Moment ideale Warmedammung
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durch ein teureres Produkt, wenn diese nicht die Lebensdauer der 2-fach-Isolier-
verglasung erreicht. Als zielfuhrend und fur die Zukunft tauglich kann festgestellt werden,
dass das Fenster und damit auch die Isolierverglasung weiteren Aufgaben, wie z.B. dem
sommerlichen Warmeschutz, der Tageslichtlenkung und Automation, gerecht werden
muss.
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